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SATT ATT IGANGSATTA KROSSNING I EN GYRATORISK KROSS 



Tekniskt omrade 

Foreliggande uppf inning avser ett satt att 
igangsatta krossning i en gyratorisk kross, vilken 
5 innefattar ett med en forsta krossmantel fdrsett 
krosshuvud, som ar fast pa en axel, och en andra 
krossmantel, vilken tillsammans med den fdrsta 
krossmanteln avgransar en krosspalt, vars vidd ar 
installbar genom andring av den forsta krossmantelns och 

10 den andra krossmantelns relativa lage i axiell led 
medelst en installningsanordning, varvid spalten ar 
anordnad att mottaga material som skall krossas och en 
drivanordning ar anordnad att bringa krosshuvudet att 
utfdra en gyratorisk pendelrorelse . 

15 Foreliggande uppf inning avser aven ett styrsystem 

f6r igangsattning av krossning i en gyratorisk kross, som 
ar av det ovan namnda slaget. 
Teknisk bakgrund 

En gyratorisk kross av ovan namnda slag kan ut- 

20 nyttjas for att krossa harda material, sasom stycken av 
bergmaterial . Ett exempel pa en dylik kross beskrivs i 
WO 93/14870. Vid igangsattning av krossning i en 
gyratorisk kross startas forst den motor som driver axeln 
med det darpa monterade krosshuvudet och darefter 

25 paborjas inmatning av material i en spalt mellan en inre 
och en yttre mantel. Det har visat sig att gyratoriska 
krossar emellanat kor fast, dvs den inre manteln klams 
fast mot den yttre manteln nar materialet forst nar 
spalten mellan den inre och den yttre manteln. Av detta 

30 skal utnyttjas en sakerhetsf aktor som innebar att vidden 
pa spalten mellan den inre och den yttre manteln stalls 
in pa ett storre varde i starten an vad man forvantar 
vara lampligt for kontinuerlig drift vid den aktuella 
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matningen av material. Nar krossningen blivit stabil 

minskas spalten till det 6nskade vardet. 

Det ovan beskrivna s&ttet att igangsatta en kross 

kan i viss man minska risken for mekaniska skador pa 
5 krossen under igangsattningen men medfor att det tar lang 

tid att na optimala krossningsfdrhallanden i krossen. 

Sammanfattninq av uppfinninaen 

Ett andamal med foreliggande uppfinning ar att 

astadkomma ett satt att igangsatta en gyratorisk kross, 
0 vilket satt ar ef fektivt och medf6r en lag mekanisk 

belastning pa krossen. 

Detta andamal uppnas med ett satt att igangsatta 

krossning i en gyratorisk kross, som ar av det 

inledningsvis namnda slaget, vilket satt kannetecknas av 
5 fdljande steg 

a) att drivanordningen startas och bringar 
krosshuvudet att utfora en gyratorisk pendelrorelse 
och att en fdrsta vidd pa spalten stalls in, 

b) att en inmatning av material i spalten pabdrjas, 
» c) att den resulterande belastningen pa krossen 

mats, 

d) att spaltens vidd justeras for att belastningen 
ska nSrma sig ett bdrvarde, 

e) att ett matt som ar representativt for spaltens 
vidd efter justering avlases, och 

f ) att det avlasta mattet som ar representativt for 
spaltens vidd efter justering utnyttjas for 
berakning av en spaltvidd for anvandning som f6rsta 
vxdd pa spalten vid genomforande av steg a) vid en 
nastfoljande igangsSttning av ett krossningsf orlopp 
En gyratorisk kross stoppas och ingangsatts vanligen 

relatxvt frekvent pa grund av exempelvis mekaniska 
st6rningar i matningen, byte av material som krossas, 
byte av krossparametrar, operatorers raster med mera. Det 
ar saledes av stor vikt att igangsattningen kan ske 
snabbt, att krossen snabbt kommer upp i hog effektivitet 
och att mekaniska skador undvikes. En stor fordel med 



15 



35 



3 

sattet enligt uppfinningen ar att krossningen kan 
igangsattas mycket snabbt utan dverdrivet hoga 
belastningar initialt och med hog produktionshastighet 
redan fran b6rjan. Det initiala skedet i krossningen, 
5 under vilket en badd av material byggs upp i spalten, 

blir kort och en normal krossning astadkommes med mycket 
liten forlust av tid. En annan f&rdel med detta satt ar 
den forsta vidden pa spalten andras beroende pa hur det 
inmatade materialet beter sig i krossen. Saledes sker en 
10 anpassning av forhallandena vid igangsattning till 

variationer i det inmatade materialets egenskaper over 
tiden. 

Fdretradesvis innefattar steg b) aven att en 
nedrakning av en forutbestamd tid startas da inmatningen 
av material i spalten paborjas och innefattar steg d) 
aven att en kontroll av om en justering har skett inom 
denna forutbestamda tid genomfors, varvid steg f) 
genomfors enbart om namnda justering har skett inom 
namnda forutbestamda tid. En fordel med detta ar att en 
andring av den fdrsta vidden infor en nastf61jande 
igangsattning endast gdrs om det behdvs. En justering av 
spaltens vidd som sker langt efter att inmatningen av 
material har paborjats, dvs efter den forutbestamda 
tiden, har sannolikt andra orsaker, som t ex problem med 
matningen, In sjalva igangsattningsf 6rloppet . Genom att 
nedrakningen av tiden paborjas i samband med start av 
inmatning av material till spalten sakerstalls att 
nedrakningen ar relaterad till just igangsattningen av 
krossningen. Kontrollen i steg d) medfor att justeringar 
som inte har med sjalva igangsattningen att gora inte 
paverkar den forsta vidd som beraknas infor en 
nastfoljande igangsattning. 

Enligt en an mer foredragen utf oringsform ar namnda 
forutbestamda tid 3-30 sekunder. Det har visat sig att 
det tar minst ca 3 sekunder innan man kan rakna med att 
en igangsattningsrelaterad justering ska ha skett. Efter 
ca 30 sekunder ar de eventuella justeringar som sker inte 
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langre relaterade till igangsattningen utan snarare de 
variationer som uppstar vid den kontinuerliga driften av 
krossen . 

Enligt en foredragen utfdringsf orm avlases i steg 
e) , om f lera justeringar skett inom namnda f orutbestamda 
tid, det matt som ar representativt for spaltens vidd 
efter den fdrsta justeringen. En fdrdel med detta ar att, 
om f lera justeringar genomfdrs under den f orutbestamda 
tiden, den forsta justeringen utnyttjas, vilken ar den 
justering som ar meat relevant for berakning av en forsta 
vidd for anvandning vid ett nastfdljande krossnings- 
f drlopp . 

Enligt en foredragen utfdringsf orm valjs, om 
justering av spaltens vidd enligt steg d) skett fdrst 
efter namnda f drutbestamda tid, s&som spaltvidd for 
anvandning som fdrsta vidd pa spalten vid genomfdrande av 
steg a) vid en nastfdljande igangsattning samma forsta 
spaltvidd som vid den aktuella igangsattningen. Om en 
justering av spaltens vidd skett fdrst efter den 
fdrutbestamda tiden, eller eventuellt inte skett alls, ar 
denna justering inte hanf6rlig till igangsattnings- 
forloppet. I ett sadant fall var alltsa den f6rsta vidden 
en mycket lamplig fdrsta vidd eftersom nagon justering av 
spaltvidden inte var nodvandig under igangsattnings- 
fdrloppet. Det ar da lampligt att vid en nastfdljande 
igangsattning anvanda sarnrna fdrsta vidd annu en gang. 

Fdretradesvis innefattar steg f) att ett fdrhallande 
mellan mattet som ar representativt fdr spaltens vidd 
efter justering och en vidd som avses anvandas under 
kontinuerlig drift av krossen beraknas och att den fdrsta 
vidden pa spalten vid genomfdrande av steg a) vid en 
nastfdljande igangsattning beraknas utifran detta 
fdrhallande. En fdrdel med detta ar att fdrhallandet ar 
enkelt att rakna ut och direkt kan utnyttjas fdr att 
berakna en lamplig fdrsta vidd fdr en nastfdljande 
igangsattning. En annan fdrdel ar att fdrhallandet mellan 
spaltens vidd efter justering och spaltens vidd under 
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kontinuerlig drift ar dimensionslos . Darmed kan namnda 
forhallande anvandas for att rakna ut en lamplig f6rsta 
vidd for en viss onskad kontinuerlig spaltvidd baserat pa 
forhallanden fran tidigare igangsattningar, som inte 
nodvandigtvis skett vid samma kontinuerliga spaltvidd 

Enligt en an mer foredragen utforingsform beraknas 
ett medelvarde f6r de fdrhallanden mellan det for 
spaltens vidd efter justering representativa mattet och 
den for anvandning under kontinuerlig drift av krossen 
avsedda vidden som beraknats vid ett f lertal igang- 
sattningar, varvid detta medelvarde utnyttjas for 
berakning av en forsta vidd vid genomf6rande av steg a) 
lit n f S ! f61jande i^attning. En fordel med detta ar 
att medelvarden ger en utjamning av historiska for- 

r 3 ^? n ' f empelV±S fr&n de '« — ste igangsattning- 
arna. Darmed mxnskar inflytandet fran en enstaka 
igangsattning dar namnda f6rhallande blivit orimliat 
exempelvis pa grund av ett ovanligt hart stenblock ' 
Saledes kommer medelvardet att medf6ra att den f6rsta 
vidden anpassas i takt med mer langsiktiga variationer i 

av tillfallig stdrningar. 

d« f - E ^f Sn ^ " ,er f6redra 9 a " utfaringsform utnyttjas 
de forhallanden som beraknats vid de 3-10 senaste 
igangsattningarna for berakning av „i«da medelvarde. Att 
anvanda historiska virden fran far™ a„ , • » .. 
har vi «,=,,- an 3 1 9* n 9sattningar 

Tr aln V , ^ " anpaSSnln S av den f6reta vidden som 
ar ganska orolig och paverkas mycket av enstaka 
stomingar. Pier an 10 igangsattningar innebar att 
anpassningsn av den f6rsta vidden vid variationer i 
matenalet blir myoket langsam. 

ar atrLladr 119316 a " dam " f6 ~"99-de nppfi^ing 

ett "yrsystem f6r igangsattning av 
krossning x ?n gy^o^ ^ vilket atyrays J 

lao mek " ^ e " ekti - ltet 1 kr°esningen ooh medfor en 
lag mekamsk belastning pa krossen. 
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Detta andamal uppnas med ett styrsystem for 
igangsattning av krossning i en gyratorisk kross, som ar 
av det inledningsvis namnda slaget, vilket styrsystem 
kannetecknas av 

5 organ for start av drivanordningen for att bringa 

krosshuvudet att utf6ra en gyratorisk pendelr6relse, 

organ f6r installing av en forsta vidd pa spalten, 

organ fdr mottagning av matsignaler avseende den av 

det in ^tade materialet resulterande belastningen pa 
10 krossen, 

organ far sadan justering av spaltens vidd att 
belastningen narmar aig ett barvarde, 

organ £6r avlasning av ett matt som ar 
representativt far spaltens vidd efter justering, ooh 

en anordning f6r att med hjalp av namnda matt 
berdkna en spaltvldd f6r anvandning som forsta vidd pa 
spalten vid genomf6rande av en nastfaijande igangsattning 
av ett krossmngsfarlopp. En" fardel med styrsystemet 
20 ZJLlt UPP " mingen Sr a " toossningen kan igangsattas 
ZT \ T 5verdrivet *6ga belastningar initialt 

och med hog produktionshastighet redan fran barjan 

oroan ^ 13t 6n f6 «^3en utfaringsform innefattar namnda 
organ for mottagning av matsignaler aven en klocka f 6 r 

>5 ZZT 1 " 3 " OT ferUtbestS ^ "d fran en tidpunkt da 
■5 inmatnang av material bar pabarjats, varvid anordningen 
for att med hjalp av namnda matt berakna en spaltvidd for 

~fa!- 8 °: £6r r a ^ g enomfarande Z 

en nastfol:ande igangsattning av ett krossningsforlopp 
genomfor denna berakning enbart om namnda justering har 
0 skett mom den f arutbestSmda tiden. 

Vtterligare fardelar ooh kanneteoken hos 
uppfinningen framgar av nedanstaende beskrivning ooh de 
efterfoljande patentkraven . 
Kort beskrlvninr. „ r r j. t ning a m a 

5 med J-f lnnlD9en 1 f °" sStt ^n att beskrivas 

med h 3 alp av utfaringsexempel ooh under hanvisning till 
bifogade ritningar. 



Fig. l visar schematiakt en gyratorisk kross raed 
dart ill horande drivnings-, justerings- och 
regleranordningar . 

Fig. 2 visar ett flodesschema £6r styrning av 
5 igangsattning av krossning. 

Fig. 3 visar ett forsta exempel pa hur sattet enligt 
uppfinningen utnyttjas for berakning av en forsta vidd pa 
spalten. 

Fig. 4 visar ett andra exempel pa hur sattet enligt 
10 uppfinningen utnyttjas for berakning av en f6rsta vidd pa 
spalten. 

Fig. 5 visar en gyratorisk kross med mekanisk 
ins t alining av spaltens vidd. 
Beskrivning av foredragna utforings former 

15 1 Fi 9 1 visas schematiskt en gyratorisk kross som 

har en axel 1. Vid sin nedre ande 2 ar axeln 1 
excentriskt monterad. Vid sin ovre ande uppbar axeln 1 
ett krosshuvud 3. En forsta, inre, krossmantel 4 ar 
monterad pa utsidan av krosshuvudet 3 . I ett maskinstativ 

20 16 har monterats en andra, yttre, krossmantel 5 pa sadant 
satt att den omger den inre krossmanteln 4. Mellan den 
inre krossmanteln 4 och den yttre krossmanteln 5 bildas 
en krosspalt 6, vilken i axialsektion, sasom visas i Fig. 
1, har i riktning nedat minskande vidd. Axeln l, och 

25 darmed krosshuvudet 3 och den inre krossmanteln 4, ar 
hoj- och sankbar medelst en hydraulisk installnings- 
anordning, vilken innefattar en tank 7 for hydraulvatska, 
en pump 8, en gasfylld behallare 9 och en hydraulkolv 15. 
Till krossen ar vidare kopplad en motor 10, vilken ar 

30 anordnad att under driften bringa axeln 1 och darmed 

krosshuvudet 3 att utfdra en gyratorisk rorelse, dvs en 
rorelse under vilken de bada krossmantlarna 4, 5 narmar 
sig varandra langs en roterande generatris och f jarmar 
sig fran varandra vid en diametralt motstaende 

35 generatris. 

Vid drift styrs krossen av en styranordning 11, 
vilken via en ingang 12' mottar insignaler fran en vid 
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motorn 10 anordnad givare 12, sora mater belastningen pa 
motorn 10, via en ingang 13' mottar insignaler fran en 
tryckgivare 13, som mater trycket i hydraulvatskan i 
installningsanordningen 7, 8, 9, 15 och via en ingang 14' 
mottar signaler fran en nivagivare 14, som mater axelns 1 
lage i vertikal led i forhallande till maskinstativet 16. 
Styranordningen 11 innefattar bland annat en data- 
processor och styr pa basis av mottagna insignaler bland 
annat hydraulvatsketrycket i installningsanordningen. 

Sasom det anvands i foreliggande ansokan avser 
"belastning" den pakanning som krossen utsatts for vid 
ett visst tillfalle. Belastningen kan exempelvis 
uttryckas i form av det av tryckgivaren 13 uppmatta 
hydraulvatsketrycket i f&rhallande till ett b6rvarde for 
detta tryck. Belastningen kan aven uttryckas som den av 
givaren 12 uppmatta motoref fekten i fdrhallande till ett 
bdrvarde fdr denna effekt. Styranordningen 11 kommer att 
styra efter den belastning, hydraulvatske- 
tryck/motoreffekt, som ar hogst i ffirhallande till sitt 
borvarde . 

Da krossen skall startas genomfors fdrst en 
kalibrering utan inmatning av material. Motorn 10 startas 
och bringar krosshuvudet 3 att utfdra en gyratorisk 
pendelrorelse. Pumpen 8 hdjer sedan hydraulvatsketrycket 
sa att axeln 1 och darmed den inre manteln 4 hojs tills 
den inre krossmanteln 4 kommer till anliggning mot den 
yttre krossmanteln 5. Da den inre manteln 4 kommer i 
kontakt med den yttre manteln 5 uppstar en tryckokning i 
hydraulvatskan vilken registreras av tryckgivaren 13. Den 
inre manteln 4 sanks nagot for att undvika att den "nyper 
fast" mot den yttre manteln 5, varefter motorn 10 stoppas 
och ett sa kallat A-matt, som ar det vertikala avstandet 
fran en fast punkt pa axeln 1 till en fast punkt pa 
maskinstativet 16, mats upp manuellt och matas in i styr- 
anordningen 11 for att representera den motsvarande 
signalen fran nivagivaren 14. Motorn 10 startas sedan 
ater varefter pumpen 8 pumpar hydraulvatska till tanken 7 
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tills axeln 1 n&r sitt nedersta lage. Den motsvarande 
signalen fr&n niv&givaren 14 for detta nedre lage avlases 
sedan av styranordningen 11. Med kunskap om spaltvinkeln 
mellan den inre krossmanteln 4 och den yttre krossmanteln 
5 5 kan vidden pk spalten 6 beraknas vid vilket som heist 
av niv&givaren 14 uppmatt lage fdr axeln 1. 

Dk kalibreringen ar avslutad stalls en forsta vidd 
pi spalten 6 in och matning av material till krossens 
spalt 6 p&bdrjas. Styranordningen 11 ar anordnad att 
10 automatiskt stalla in en lamplig forsta vidd enligt ett 
satt som skall beskrivas mer i detalj nedan. 

Fig 2 visar schematiskt sattet att automatiskt 
stalla in en lamplig forsta vidd pk spalten 6 vid start 
av krossen. Det i Pig. 2 visade exemplet utg&r frkn att 
15 det ar hydraulvatsketrycket som ar styrande vad galler 

belastningen, men det kan, s&som namns ovan, alternativt 
vara motorns effekt eller nigon annan parameter. Vidare 
bygger exemplet pk att en viss fix spaltvidd onskas under 
kontinuerlig drift for att erhalla en krossad produkt med 
20 viss storleksfordelning och att denna spaltvidd vid den 
aktuella matningen av material motsvarar 100% belastning 
under kontinuerlig drift. 

Det har visat sig att det inmatade materialet kan 
bete sig pk tre olika satt dk inmatningen paborjas: 
25 A. Materialet kan tendera att, da inmatning 

p&borjas, satta igen spalten 6 med fSljden 
att den inre manteln 4 och den yttre manteln 
5 l&ser sig mot varandra med risk for 
mekanisk skada. 

30 B. Materialet beter sig likadant initialt som 

under kontinuerlig drift. 
C. Materialet kan tendera att dk inmatning 

paborjas rinna igenom krossen utan att bilda 
n&gon badd av krossat material. 
35 I fallet A. ar det lampligt att starta med en storre vidd 
pk spalten 6 an den vidd man avser anvanda under den 
kontinuerliga driften. I fallet B. kan vidden pk spalten 
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6 vid start vara densamma som under kontinuerlig drift. I 
fall C. bdr vidden pa spalten 6 vid start vara mindre an 
den vidd man avser anvanda under kontinuerlig drift fdr 
att en badd av material snabbt ska byggas upp i spalten 
6. Storleken pa den fdrsta vidden pa spalten 6 beror 
alltsa av hur materialet beter sig initialt da inmatning 
paborjas. Vilken typ av beteende ett visst material 
uppvisar ar svart att avgora i forvag och beteendet kan 
ocksa andras med tiden pa grund av att materialets 
karaktar vad galler hardhet, storlek, fukthalt, s tori eke - 
f6rdelning med mera Sndras. 

I det i Fig. 2 visade steg 20 paborjas matning av 
det momentana hydraulvatsketrycket i installnings- 
anordningen 7, 8, 9, 15 med hjalp av tryckgivaren 13. Den 
i steg 20 startade matningen av det momentana hydraul- 
vatsketrycket pagar sa lange krossen ar i drift. Signalen 
fran tryckgivaren 13 mot t as av styranordningen 11. I steg 
22 stalls en forsta vidd pa spalten 6 in i beroende av i 
styranordningen 11 lagrade data fran tidigare igang- 
sattningar av krossen. Berakningen av den forsta vidden 
pa spalten beskrivs i narmare detalj nedan. I steg 24 
pab6rjas inmatningen av material till spalten 6. Da en 
detekterbar hydraulvatsketrycksokning, t ex en tryck- 
okning om 0,5 MPa som indikerar att material har borjat 
bearbetas i spalten 6, registreras bdr jar en klocka att 
rakna ned tid fran en fdrutbestamd tid, exempelvis 10 
sekunder. I steg 26 kanner styranordningen 11 av den 
aktuella belastningen, dvs i detta fall det aktuella 
hydraulvatsketrycket. Om belastningen awiker fran 100% 
beordras en justering av hydraulvatsketrycket, dvs 
hydraulvatsketrycket okas fdr att minska spaltvidden och 
darmed oka belastningen eller minskas fdr att oka 
spaltvidden och darmed minska belastningen. I steg 28 
avgors om namnda justering av hydraulvatsketrycket 
gjordes under den forutbestamda tiden. 

Om justeringen gjordes under den forutbestamda tiden 
avlases i steg 30 ett matt pa vidden pa spalten 6 efter 
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justeringen varefter ett f6rh&llande i form av en kvot 
mellan vidden p& spalten 6 efter justeringen och vidden 
p& spalten 6 under kontinuerlig drift beraknas. Kvoten 
lagras i styranordningen 11. I steg 30 beraknas Sven ett 
5 medelv&rde av den senaste kvoten mellan spalten efter 
justering och spalten under kontinuerlig drift och de 
motsvarande kvoter som berSknats vid de fdreg&ende 
ig&ngsattningarna av krossen, exempelvis de fyra 
foregaende ing&ngs&ttningarna av krossen. Om det i steg 

10 28 har konstaterats att en justering har genomforts under 
den i forvSg valda tiden, beraknas i steg 32 en ny forsta 
vidd ph spalten 6 som namnda medelvarde multiplicerat med 
den avsedda vidden p& spalten 6 under kontinuerlig drift. 
Om det i steg 28 har konstaterats att ingen 

15 justering har genomforts under den f orutbestamda tiden, 

vSljs istallet i steg 34 den nya f6rsta vidden pk spalten 
6 till samma v&rde som vid f6reg&ende ig&ngsattning, dvs 
den forsta vidd som utnytt jades i steg 22. I steg 34 
ber&knas och lagras §ven en kvot mellan den forsta vidden 

20 p& spalten 6 och den avsedda vidden p& spalten 6 under 
kontinuerlig drift. Denna kvot utnytt j as inte i steg 34 
men kan anvandas i steg 30 vid en nastfoljande ig£ng~ 
sattning. 

Den nya forsta vidd p& spalten som bestSmts i steg 
25 32 eller 34 utnytt jas sedan i steg 22 for att stalla in 
en lamplig forsta vidd p& spalten 6 vid nastfoljande 
igingsattning . 

Vid vilka tillf alien pumpen 8 ska tas i drift, 
"pumpa", och hur lange den skall pumpa hydraulvatska till 
30 eller fr&n kolven 15 styrs sSledes av styranordningen 11. 
Pumpningen sker under en viss tidsrymd, vars langd ar 
stegvis proportionell mot skillnaden mellan den aktuella 
belastningsniv&n och borvardet, dvs om den aktuella 
belastningsniv&n befinner sig inom ett visst intervall p& 
35 ett visst avst&nd fr&n borvardet utfors pumpning under en 
viss tid, medan om den aktuella belastningsniv&n befinner 
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sig i ett intervall som ligger narmare borvardet utfors 
pumpningen under en kortare tidsrymd. 

Fig. 3 visar ett forsta exempel pa hur vidden pa 
spalten efter justering under en igangsattning utnyttjas 
5 for att valja en lamplig f6rsta vidd for nastkommande 
igangsattning. Det ovre diagrammet avser vidden G (i mm) 
pa spalten 6 som funktion av tiden t och det nedre 
diagrammet avser den motsvarande belastningen L (i %) som 
funktion av tiden. 

10 1 exemplet avses en fast spalt om 8 mm anvandas 

under kontinuerlig drift. Vid forsta start firms ingen 
kunskap om materialet och en fdrsta vidd SI pa spalten 6 
satts darfdr aven den till 8 mm. I samband med starten 
okar belastningen, dvs hydraulvatsketrycket, nastan 

15 omedelbart till betydligt over 100%, sasom framgar av 

kurvan PI, pa grund ay att materialet tenderar att satta 
igen spalten 6. Nedrakning av den f6rutbestamda tiden 
paborjas da en tryckdkning av 0,5 MPa, motsvarande ca 10% 
belastning, detekteras. Styranordningen 11 registrerar, i 

20 ovan namnda steg 26, den h6ga belastningen och beordrar 
efter en fordrojning pa ca 2 sekunder pumpen 8 att minska 
hydraulvatsketrycket och darmed oka spaltvidden. Under 
denna forsta justering 6kas vidden pa spalten 6 till en 
justerad vidd Al av 12 mm. Krossningen stabiliseras sa 

2 5 smaningom och spalten kan gradvis sankas till den onskade 
spalten 8 mm. I steg 28 av ovan namnda sekvens faststalls 
att namnda justering av spaltvidden skedde inom den 
forutbestamda tiden, 10 sekunder, och darfor ska raknas 
som hanforlig till igangsattningen . Kvoten mellan 

30 justerad vidd Al och 6nskad vidd pa spalten, dvs 8 mm, 
beraknas i steg 30 till 12 mm delat med 8 mm = 1,5. I 
steg 30 beraknas aven ett medelvarde av denna kvot och 
fyra tidigare beraknade kvoter. Eftersom exemplet utgar 
fran en forsta start satts de fyra tidigare kvoterna till 
35 1,0. Medelvardet blir darmed: (1,0 + 1,0 + 1,0 + 1,0 + 
l,5)/5 = 1,1. Infor nasta igangsattning beraknas i steg 
32 en ny forsta vidd S2 som den onskade vidden 8 mm vid 



13 

kontinuerlig drift multiplicerat med medelvardet 1,1 = 
8,8 ram. En fdrsta vidd S2 av 8,8 mm stalls darmed in i 
steg 22 nasta g&ng krossning skall igangsattas. Material 
matas in och som framgar av hydraultryckskurvan P2 stiger 
den initiala belastningen till endast nagot over 100%. En 
justering av spaltvidden till en vidd A2 av 11 mm 
beordras dock av styranordningen 11 inom den forut- 
bestamda tiden 10 sekunder. S&ledes beraknas en ny kvot 
som justerad vidd A2 av 11 mm delat med onskad vidd 8 mm 
■ 1,375. Medelvardet av denna och de fyra tidigare 
kvoterna blir (1,0 + 1,0 + 1,0 + 1,5 + l,375)/5 = 1,175. 
Vid nastfoljande igangsattning anvands saledes en ny 
forsta vidd S3, ej visad, som beraknats som 8 mm 
multiplicerat med 1,175 = 9,4 mm. Efter ytterligare nagra 
igangsattningar kommer den forsta vidden att vara sadan 
att belastningen snabbt kommer upp i 100% och 
stabiliseras pa detta varde utan att vasentligt overstiga 
vardet . 

Pig. 4 visar ett andra exempel pa hur vidden pa 
spalten efter justering under en igangsattning utnyttjas 
fdr att valja en lamplig forsta vidd for nastkommande 
igangsattning. I detta exempel anvands en fast spaltvidd 
av 10 mm under kontinuerlig drift. Den fdrsta vidden pa 
spalten 6 har under ett flertal tidigare igangsattningar 
legat stabilt kring 10 mm. Eftersom ingen justering varit 
nodvandig inom den forutbestamda tiden under dessa 
foregaende igangsattningar har i ett foregaende steg 34 
valts samma forsta vidd pa spalten, dvs en forsta vidd 
S10 av 10 mm. De kvoter som i steg 34 lagrats i styr- 
anordningen 11 for eventuell framtida anvandning ar 
samtliga 10 mm/10 mm = 1,0. 

Nu ska dock ett nytt material, vars egenskaper 
operatoren inte kanner till, krossas. I saraband med 
igangsattning av krossning med det nya materialet nar 
belastningen, dvs hydraulvatsketrycket, initial t inte upp 
till mer an ca 25%, sasom framgar av kurvan Pio, pa grund 
av att det nya materialet tenderar att rinna igenom 
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krossen. Styranordningen 11 registrerar, i ovan namnda 
steg 26, den laga belastningen och beordrar efter en 
fordrojning om ca 3 sekunder pumpen 8 att hoja hydraul- 
vatsketrycket och darmed minska spaltvidden. Under derma 
5 forsta justering minskas vidden p& spalten 6 till en 
justerad vidd A10 av 5 ram. Belastningen stiger darvid 
till over 100% belastning varvid styranordningen 11 ater 
okar spaltvidden. Krossningen stabiliseras s& sm&ningom 
och spaltvidden kan gradvis okas till den for 
10 kontinuerlig drift dnskade vidden 10 ram. I steg 28 av 
ovan namnda sekvens fast stalls att namnda justering av 
spaltvidden skedde inom den f&rutbestamda tiden, 10 
sekunder, och darfdr ska raknas som hanforlig till 
igangsattningen. Kvoten mellan justerad vidd A10 och 
15 onskad vidd pa spalten under kontinuerlig drift beraknas 
saledee i steg 30 till 5 mm delat med 10 mm = 0,5. I steg 
30 beraknas ett medelvarde av denna kvot och de fyra 
tidigare beraknade kvoter som enligt ovan samtliga var 
1,0. Medelvardet blir darmed: (1,0 + 1,0 + 1,0 + 1,0 + 
20 0,5)/5 - 0,9. Infor nasta igangsattning beraknas i steg 
32 en ny forsta vidd Sll som den onskade spalten 10 mm 
multiplicerat med medelvardet 0,9 = 9 mm. Material matas 
in och som framgar av hydraulvatsketryckskurvan Pll blir 
den initiala belastningen ca 50%. En justering av 
25 spaltvidden till en vidd All av 6 mm beordras dock av 
styranordningen 11 inom den foreskrivna tiden 10 
sekunder. Saledes beraknas i steg 30 en ny kvot som 6 mm 
delat med 10 mm = 0,6. Medelvardet av denna och tidigare 
kvoter blir (1,0 + 1,0 + 1,0 + 0,5 + 0,6)/5 = 0,82. Vid 
nastf61jande igangsattning beraknas en ny forsta vidd 
S12, ej visad, som 10 mm multiplicerat med 0,82 . 8,2 mm. 
Efter ytterligare nagra igangsattningar kommer den forsta 
vidden att vara sadan att belastningen snabbt kommer upp 
i 100% och stabiliseras pa detta varde. 

Sasom framgar av ovanstaende medfor sattet enligt 
uppfinningen att igangsattning av krossen gar snabbt utan 
onddig mekanisk belastning och utan att fSrlora vardefull 
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produktionstid tack vare att krossen snabbt nar en 
belastning av 100%. Sattet enligt uppfinningen medf6r 
ocksa att den fdrsta vidden automat iskt just eras da det 
inmatade materialets karaktaristika, sasom hardhet, 
storlek och mangd, andras. 

I de ovan beskrivna exemplen beskrivs en fast vidd 
pa spalten 6 under kontinuerlig drift av 8 respektive 10 
mm som vid den aktuella matningen motsvarar 100% 
belastning. Sasom inses av fackmannen kan denna styrpunkt 
vara svar att halla under kontinuerlig drift med de 
variationer i matning av material som oundvikligen 
uppstar. Operatoren kan darfor, exempelvis, valja att 
lata styranordningen 11 under kontinuerlig drift variera 
spaltvidden nagot inom vissa granser for att na 100% 
belastning, dvs styra mot en fast belastning, alternativt 
halla spaltvidden fast vid tex 10 mm och acceptera att 
belastningen skiljer sig nagot fran 100% belastning, dvs 
styra mot en fast spaltvidd. 

I fallet med styrning mot fast spaltvidd, t ex 10 
mm, ar det ibland nodvandigt att kortvarigt under 
igangsattningen utnyttja en spaltvidd som ar mindre an 
den fasta spaltvidden for att bygga upp en badd av 
krossat material i spalten 6. Vid igangsattning kommer 
fdrloppet darfdr att likna det i Fig. 4 beskrivna 
forloppet. Exempelvis kan styranordningen 11, om 
belastningen inom tex 5 sekunder inte har uppnatt en 
minimibelastning, tex 70% belastning, beordra en 
minskning av spaltvidden fran den fasta spaltvidden for 
att bygga upp en badd av material i spalten 6. Da badden 
byggts upp atergas automatiskt till den fasta spalt- 
vidden. Pa det satt som ovan beskrivits lagras i styr- 
anordningen 11 data om vilken justering som gjordes for 
att vid nastkommande igangsattning anvanda en mindre 
forsta vidd pa spalten 6. 

Vid styrning mot en fast belastning, normalt 100%, 
varierar spaltvidden nagot aven vid stabil drift. Den 
spaltvidd som skall utnyttjas som den kontinuerliga 
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spaltvidden och som darmed skall multipliceras med namnda 
medelvarde f&r att erhalla en forsta vidd vid genom- 
forande av nastfdljande igangsattning av krossning ar 
lampligen den spaltvidd som radde strax innan inmatningen 
5 av material och darmed krossningen stoppades. Denna 
spaltvidd, som varit radande strax £8re stoppet, ar 
sannolikt den som bast representerar de material - 
fdrhallanden som kommer att rada under nastfoljande 
igangsattning och den narmast darpa foljande drift en. 

10 Oavsett vilken princip, sasom styraing mot fast 

belastning, styrning mot fast spalt eller en kombination 
av dessa styrprinciper, vilket exempelvis beskrivs i WO 
93/14870, som anvands vid stabil drift kan uppfinningen 
enligt ovan utnyttjas vid igangsattning av krossningen. 

15 Fig. 5 visar schematiskt en gyratorisk kross som ar 

av en annan typ an den i Fig. l visade krossen. Den i 
Fig. 5 visade krossen har en axel 201, som uppbar ett 
krosshuvud 203 med en darpa monterad inre krossmantel 
204. Mellan den inre manteln 204 och en yttre krossmantel 

20 205 bildas en krosspalt 206. Den yttre krossmanteln 205 
ar fast i en hylsa 207 som har en trappstegsganga 208. 
Gangan 208 passar i en motsvarande ganga 209 i ett 
krosstativ 216. Till krossen ar vidare kopplad en motor 
210, vilken ar anordnad att under driften bringa axeln 

25 201 och darmed krosshuvudet 203 att utfora en gyratorisk 
rorelse. Da hylsan 207 av en justermotor 215 vrids kring 
sin symmetriaxel kommer den yttre krossmanteln 205 att 
forflyttas i hojdled varvid vidden for spalten 206 
andras. P4 denna typ av gyratorisk kross utgor alltsa 

30 hylsan 207, gangorna 208, 209 samt justermotorn 215 en 
installningsanordning f6r installning av spaltens 206 
vidd. Vid en kross av denna typ kan belastningen under 
igangsattningen matas med hjalp av en givare 212 som 
mater den momentana effekt som utvecklas av motorn 210 

35 och som sander en signal avseende denna effekt till en 
styranordning 211. Vid igangsattning stalls en forsta 
vidd pa spalten 206 in och material bdrjar matas in till 
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spalten 206. Om den av givaren 212 uppmatta effekten vid 
ig&ngsattningen awiker fr&n b&rv&rdet for effekt 
beordrar styranordningen 211 justermotorn 215 att vrida 
hylsan 207 och d&rmed oka eller minska vidden pk spalten 
5 206 i syfte att fk effekten att narma sig borvardet. Den 
vidd som spalten 206 erh&ller efter justeringen utnyttjas 
enligt samma princip som beskrivits ovan for att bestamma 
en lamplig forsta vidd pk spalten for en nastfoljande 
ig&ngsattning . 

10 Ett alternativt satt att mcLta belastningen, vilket 

s&tt fungerar b&de vid krossar med hydrauliska 
installningsanordningar och krossar av den typ som visas 
i Fig. 5, kr att mita en mekanisk p&kanning eller 
spanning i sjalva krossen. S&som framg&r av Pig. 5 har en 

15 tradtojningsgivare 213 placerats pk krosstativet 216. 
Tradtojningsgivaren 213, som mater den momentana 
tojningen i den del av stativet 216 pk vilken den ar 
fast, placeras lampligen pk en plats pk stativet 216 som 
ger en representativ bild av den mekaniska belastningen 

20 pk krossen. Den under ig&ngsattningen uppmatta tojningen 
jamfors med ett borvarde och eventuellt beordras 
justermotorn 215 att justera vidden pk spalten 206. 
Spaltens 206 vidd efter justering utnyttjas enligt 
ovanst&ende beskrivning for bestamning av en lamplig 

25 forsta vidd for en nastfoljande ig&ngsattning. 

Det inses att en mangd modif ieringar av de ovan 
beskrivna utforingsf ormerna kr mojliga inorn uppf inningens 
ram, s&som den definieras av de ef terf oljande 
patentkraven . 

30 Enligt utforingsexemplen ovan beraknas en ny forsta 

vidd pk spalten (6) dk en justering av vidden har skett 
inom en forutbest&nd tid. Det ar dock aven mojligt, men 
mindre foredraget, att undvara en forutbestamd tid och 
all tid vanta pk en forsta justering och utnyttja denna 

35 justering f&r berakning av en ny forsta vidd pk spalten. 
En nackdel ar dock att i vissa fall en justering som inte 
kr hanforlig till ig&ngsattningen utan l&ngt senare 
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handelser kan paverka berakningen av en ny forsta vidd pa 
spalten. Saledes ar det fdredraget att utnyttja en 
justering sora skett inom en f6rutbestamd tid, vara langd 
ar relevant i forhallande till igangsattningsf drloppet . 
5 I de i Pig. 3 och 4 visade exemplen hinner hela den 

forsta justeringen, till vidden Al respektive A10, ske 
inom den forutbestamda tiden. Det kan dock uppsta 
situationer da den forutbestamda tiden loper ut mitt 
under en pagaende justering. I ett sadant fall kan 

10 forfaras pa olika satt. Ett satt ar att, om justeringen 
pagar da den forutbestamda tiden ldper ut, vanta tills 
justeringen ar fardig och avlasa ett matt pa spaltens 
vidd da justeringen ar fardig och anvanda detta matt som 
representativt for spaltens vidd efter justering. Ett 

15 alternativt satt ar att avlasa ett matt pa spaltens vidd 
just i det ogonblick da den forutbestamda tiden loper ut 
och anvanda detta matt som representativt for spaltens 
vidd efter justering. Ett tredje alternativ ar att helt 
bortse fran sadana justeringar som inte hunnit bli 

20 fardiga inom den forutbestamda tiden. Vilket alternativ 
som ar lampligt valjs i korrelation med den aktuella 
forutbestamda tiden. 

Enligt ovan utnyttjas vidden pa spalten 6 mellan den 
inre och den yttre manteln 4, 5 f6r berakning av en kvot. 

25 Det ar aven m6jligt att utnyttja ett matt som ar 

representativt for denna vidd. Det finns atskilliga matt 
som kan representera vidden for spalten 6. Exempelvis kan 
direkt utnyttjas de nivaer som mats av nivagivaren 14 
efter f6rsta justering respektive under kontinuerlig 

30 drift. 

Ordningsf61jden for start av drivanordningen och 
installning av forsta vidd pa spalten ar icke avgorande 
for uppfinningen. Saledes kan den forsta vidden pa 
spalten stallas in och drivanordningen darefter startas 
eller tvartom, dvs drivanordningen startas fdrst och 
vidden p4 spalten darefter stallas in. 



35 
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Det ar lampligt att utnyttja vissa granser for hur 
mycket den justerade vidden, t ex Al, pa spalten 6 far 
awika fran den vidd som avses anvandas under konti- 
nuerlig drift. Det har visat sig lampligt att lata den 
justerade spalten, t ex Al, vara som hogst 2,5 ganger 
vidden under kontinuerlig drift och som minst 0,5 ganger 
vidden under kontinuerlig drift for undvikande av alltfor 
stora respektive alltfdr sma spaltvidder. 

Ovan beskrivs hur ett medelvarde beraknas pa de fern 
senaste kvoterna mellan den vidd pa spalten som erhalles 
efter justering vid respektive igangsattning och 6nskad 
vidd f6r spalten under kontinuerlig drift. Det ar 
naturligtvis mojligt att anvanda fler an de fern senaste 
kvoterna vid medelvardesberakningen, vilket da medfdr en 
langsammare anpassning till nya materialegenskaper, eller 
farre an fern kvoter, vilket medfor en snabbare anpassning 
till nya materialegenskaper . Det ar lampligt att anvanda 
minst tre kvoter eftersom risken att en awikande kvot, 
som exempelvis kan bero pa ett enstaka mycket hart 
materialstycke vid just den igangsattningen, annars far 
oonskat stor inverkan pa medelvardet. Antalet kvoter ar 
dock lampligen mindre an tio for att anpassningen till 
nya materialforhallanden inte skall krava alltfor manga 
igangsattningar . 

Data f6r olika material fraktioner och darmed 
associerade forsta vidder pa spalten kan aven lagras i 
styranordningen 11. Nar en operator ska byta den 
material frakt ion som skall krossas kan han valja den nya 
material fraktionen i styranordningen och fa fram en 
forsta vidd pa spalten, vilken vidd har lagrats fran 
tidigare igangsattningar med just den material fraktionen. 
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PATENTKRAV 

1. Satt att igangsatta krossning i en gyratorisk 
kross, vilken innef attar ett raed en forsta krossmantel 
(4) forsett krosshuvud (3), som ar fast pa en axel (1), 
och en andra krossmantel (5) , vilken tillsammans med den 
fSrsta krossmanteln (4) avgransar en krosspalt (6), vars 
vidd ar installbar genom andring av den forsta kross- 
mantelns (4) och den andra krossmantelns (5) relativa 
lage i axiell led medelst en installningsanordning {7, 8, 
9, 15) , varvid spalten (6) ar anordnad att mottaga 
material som skall krossas och en drivanordning (10) ar 
anordnad att bringa krosshuvudet (3) att utf6ra en 
gyratorisk pendelrdrelse, kannetecknat av 
fdljande steg 

a) att drivanordningen (10) startas och bringar kross- 
huvudet (3) att utfora en gyratorisk pendelrdrelse och 
att en forsta vidd pa spalten (6) stalls in, 

b) att en inmatning av material i spalten (6) 
pabor j as , 

c) att den resulterande belastningen pa krossen mats, 

d) att spaltens (6) vidd justeras for att belastningen 
ska narma sig ett bdrvarde, 

e) att ett matt som ar representativt for spaltens (6) 
vidd efter justering avlases, och 

f ) att det avlasta mattet som ar representativt for 
spaltens (6) vidd efter justering utnyttjas for be- 
rakning av en spaltvidd for anvandning som f6rsta vidd 
pa spalten (6) vid genomforande av steg a) vid en 
nastfoljande igangsattning av ett krossningsf orlopp . 

2. Satt enligt krav 1, vid vilket steg b) aven 
innefattar att en nedrakning av en forutbestamd tid 
startas da inmatningen av material i spalten (6) pabor j as 
och att steg d) aven innefattar att en kontroll av om en 
justering har skett inom denna forutbestamda tid genom- 
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fdrs, varvid steg f) genomfdrs enbart om namnda justering 
har skett inom natnnda fdrutbestamda tid. 

3. Satt enligt krav 2, vid vilket namnda fdrut- 
bestamda tid ar 3-30 sekunder. 

4. Satt enligt nagot av krav 2-3, vid vilket i steg 
e) , om flera justeringar skett inom namnda f drutbestamda 
tid, det matt som ar represent at ivt fdr spaltens (6) vidd 
efter den fdrsta justeringen avlases. 

5. Satt enligt nagot av krav 2-4, vid vilket, om 
justering av spaltens vidd enligt steg d) skett fdrst 
efter namnda fdrutbestamda tid, sasom spaltvidd for 
anvandning som fdrsta vidd pa spalten (6) vid genom- 
fdrande av steg a) vid en nastfoljande igangsattning 
valjs samma fdrsta spaltvidd som vid den aktuella 
igangsattningen . 

6. Satt enligt nagot av fdregaende krav, vid vilket 
steg f ) innefattar att ett fdrhallande mellan mattet som 
ar representativt f6r spaltens vidd efter justering och 
en vidd som avses anvandas under kontinuerlig drift av 
krossen beraknas och att den fdrsta vidden pa spalten vid 
genomforande av steg a) vid en nastfoljande igangsattning 
beraknas utifran detta fdrhallande. 

7. satt enligt krav 6, vid vilket ett medelvarde 
beraknas for de forhallanden mellan det for spaltens (6) 
vidd efter justering represent at iva mattet och den fdr 
anvandning under kontinuerlig drift av krossen avsedda 
vidden som beraknats vid ett flertal igangsattningar, 
varvid detta medelvarde utnyttjas fdr berakning av en 
fdrsta vidd vid genomfdrande av steg a) vid en nast- 
foljande igangsattning. 

8. Satt enligt krav 7, vid vilket de forhallanden 
som beraknats vid de 3-10 senaste igangsattningarna 
utnyttjas fdr berakning av namnda medelvarde. 

9. Styrsystem fdr igangsattning av krossning i en 
gyratorisk kross, vilken innefattar ett med en fdrsta 
krossmantel (4) fdrsett krosshuvud (3), som ar fast pa en 
axel (l) , och en andra krossmantel (5) , vilken till- 
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sanunans med den forsta krossmanteln (4) avgransar en 
krosspalt (6) , vara vidd ar instailbar genom andring av 
den forsta krossmantelns (4) och den andra krossmantelns 
(5) relativa lage i axiell led medelst en installnings- 
anordning (7, 8, 9, is), varvid spalten (6) ar anordnad 
att mottaga material som skall krossas och en driv- 
anordning (10) lr anordnad att bringa krosshuvudet (3) 
att utfdra en gyratorisk pendelrfirelse, k a n n e - 
tecknat av 

organ (11) fdr start av drivanordningen (10) for att 
bringa krosshuvudet (3) att utfora en gyratorisk 
pendelrorelse, 

organ (11) for installning av en fdrsta vidd pa 
spalten (6) , 

organ (11, 12, 12', 13, 13') fdr mottagning av 
tnatsignaler avseende den av det inmatade materialet 
resulterande belastningen pa krossen, 

organ (11) for sadan justering av spaltens (6) vidd 
att belastningen narmar sig ett borvarde, 

organ (11, 14, 14 ') for avlasning av ett matt (Al, 
A2; A10, All) som ar represent at ivt for spaltens (6) vidd 
efter justering, och 

en anordning (11) f6r att med hjaip av ^ 
(Al, A2; A10, All) berakna en spaltvidd f6r anvandning 
som forsta vidd pa spalten (6) vid genomforande av en 
nastfoljande igangsattning av ett krossningsf orlopp. 

10. Styrsystem enligt krav 9, vid vilket namnda 
organ (11, 12, 12', 13, 13') f6r mottagning av 
matsignaler aven innefattar en klocka (11) for nedrakning 
av en forutbestamd tid fran en tidpunkt da inmatning av 
material har paborjats, varvid anordningen (11) f6r att 
med hjalp av namnda matt (Al, A2; A10, All) berakna en 
spaltvxdd for anvandning som forsta vidd pa spalten (6) 
vid genomforande av en nastfoljande igangsattning av ett 
krossnxngsforlopp genomfor denna berakning enbart om 
namnda justering har skett inom den f6rutbestamda tiden. 
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SAMMANDRAG 

5 Vid ett satt att ig&ngsatta krossning i en gyra- 

torisk kross genomfors stegen 

a) att en drivanordning (10) startas och bringar ett 
krosshuvud (3) att utfora en gyratorisk pendelrorelse och 
att en forsta vidd p& en spalt (6) stalls in, 
10 b) att en inmatning av material i spalt en (6) 

pabdr j as , 

c) att den resulterande belastningen p& krossen 

mats, 

d) att spaltens (6) vidd justeras for att 
15 belastningen ska narma sig ett borvarde, 

e) att ett m&tt som ar represent at ivt for spaltens 
(6) vidd efter justering avlases, och 

f ) att det avlasta mAttet som ar represent at ivt for 
spaltens (6) vidd efter justering utnyttjas for berakning 

20 av en spaltvidd for anvandning som fdrsta vidd pk spalten 
(6) vid genomforande av steg a) vid en nastfoljande 
ig&ngsattning av ett krossningsf orlopp. 

Med hjalp av sattet minskas den mekaniska 
belastningen pS krossen och okas ef fektiviteten. 



Publiceringsbild : 



Pig, 1 
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Fig. 1 
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Matning av momentant 
hydraulvatsketryck pabdrjas 
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Forsta vidd stalls in i beroende av 
data fran tidigare igangsattningar 



Inmatning av material pabfcrjas. 
Klocka borjar rakna ned tid 
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Aktuell belastning mats. 

Om belastningen awiker frkn 

100% beordras justering 
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Berakna och lagra 
kvot av vidder. 
Berakna medelvarde 
av kvoter. 



I 
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Ny forsta vidd 
beraknas ur 
medelvarde 
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Ny fdrsta vidd = 
tidigare forsta vidd 



Fig. 2 
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Fig. 3 





Fig. 4 
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